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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Hydrodynamischer Retarder 

@ Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen Retarder 
mit einem Rotorschaufetrad; 
mft einem Statorschaufelrad; 

Rotorschaufelrad und Statorschaufelrad bilden miteinander 

wenigstens einen torusfdrmigen Arbeitsraum; 

es sind FuUkanSle in Schaufein Integriert 

Die Erfindung ist gekenn^elchnet durch die folgenden 

Merkmale: 

die die Fullkanale tragenden Schaufein sind vom Schaufel- 
grund bis hin zur Schaufelvorderkante verjungend ausge- 
fuhrt; 

im Bereich der Schaufelvorderkante ist in der Ruckseite der 
Schaufel eine wenigstens drtliche Verdickung fur den FuUka- 
nal vorgesehen. 
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Die Erfindung betrifft einen hydrodynamischen Re- 
tarder, im einzelnen mit den Merkmalen aus dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1 . ^ 

Derartige Retarder werden, insbesondere beim Ein- 
satz in Kraftfahrzeugen oder in Anlagen mit stark wech- 
selndem Betrieb, durch FQllen und Entleeren ein- oder 
ausgeschaltet Zur Realisierung einer optimalen Ar- 
beitsweise des Retarders sind eine Reihe von Ausfflh- lo 
ningen von Retardern mit Einrichtungen zum FiUlen 
bekannt Dazu gehdren: 



1. RetarderausfQhrungen mit FQUnocken 

2. RetarderausfQhrungen mit PQllschlitzen 



15 



Die FQUnocken kdnnen dabei beispielsweise schaufel- 
mitttg Oder auf dcr drucklosen Scite der Schauf ei ange- 
ordnet sein. Des weiteren sind AusfQhrungen mit FQU- 
offnungen, welche als Schlitze im Rotor ausgebildet sein 20 
kdnnen. bekannt Die FQUnocken, die zusatzlich an den 
Schaufeln angeordnet sind. fQhren dabei zu einer. bezo- 
gcn auf die Linge der FQUschaufel in radialer Richtung, 
drtUchen Verringerung des Raumes zwischen zwei zu- 
emander benachbarten Schaufeln, wobei einer der bei- 25 
den Schaufeln ein derartiger FQUnocken zugeordnet ist 
Die FQUnocken kdnnen sich dabei vom Schaufelgrund 
bis im wesentlichen in den Bereich der Schaufelvorder- 
kante erstrecken. Der NachteU derartiger AusfQhrun- 
gen liegt yor aUem darin, daB ein stdrungsfreier Veriauf 30 
der Meridianstrdmung zwischen Rotor- und Stator- 
schaufelrad nicht gewtlhrleistet werden kann. aufgrund 
der durch die Anordnung der FQUnocken entstehenden 
Stdrstellen im Schaufelgrund. Die dabei auftretenden 
StoBverluste fohren zur Reduzierung der Leistungszahl 35 
X. Bei AusfQhrungen mit schaufehnittig angcordneten 
FQlUiocken wurden Reduzierungen der Leistungszahl X 
um annahemd 45% registriert Bei AusfQhrungen mit 
FQUnocken auf der drucklosen Seite sowie mit FQU- 
schUtzen im Rotor konnten Reduzierungen der X-Werte 40 
um ca. 20% ermittelt werdea Ein weiterer negativer 
Effekt der Stdrung der Meridianstrdmung ist die Ver- 
schlechterung der Regelbarkeit, d. h. das VoUhalten des 
Kreis^ufes und somit Abknicken von der GrundkennU- 
nie. Dies ftuBert sich vor aUem in einem erhdhten Dreh- 45 
momentenabfaU bei haheren Drehzahlen, was durch ei- 
nen eitdhten Aufwand teUweise wieder korapensiert 
werden kann. 

Die Integration von FQUschUtzen in der Schaufel wur- 
de dadurch ermdgUcht, daB die mit FQUschUtz versehene 50 
Schaufel eine wesentlich grdBere StSrke aufweisen muB 
als andere, nicht mit FQUschUtzen versehene, Schaufeln. 
Die Verdickung voUzieht sich dabei Qber die gesamte 
Schaufel Hierin ist der sich vom Schaufelgrund bis zur 
Schaufelyorderkante erstreckende FQUschUtz eingear- 55 
beitet Dieser kann einen runden oder aber auch eckigen 
Querschnitt aufweisen. Die verdickte AusfQhrungen der 
fQUschlitztragenden Schaufel fQhren jedoch zu einer 
Verringerung des mdglichen Flussigkeitsinhaltes im 
Schaufelraum. Dies schiagt sich wiederum in einer Re- eo 
duzierung des X-Wertes nieder. Des weiteren zeichnet 
sich eine derartige AusfQhrung durch einen erhohten 
Material- und Herstellungsverfahrensaufwand, und da- 
mit hdherer Kosten aus. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, 55 
eine Moglichkeit der BefuUung eines hydrodynamischen 
Retarders derart vorzusehen, daB die genannten Nach- 
^eile vermieden werden. Dies bedeutet im besonderen. 



daB die BefQUung Qber hersteUungsfreundUche Schau- 
feln mit grdBtmdgUchen Offnungsquerschnitten bei ge- 
nngsten Stromungswidersttnden im Schaufelraum und 
m den Bef Gllsffnungen erfolgen kann. 

Die erfindungsgemaBe Ldsung der Aufgabe ist durch 
das kennzeichnende Merkmal des Anspruchs 1 charak- 
terisiert 

VorteUhafte AusfQhrungsmdgUchkeiten sind in den 
UnteransprQchen wicdergegeben. 

Durch die Nichtparallelitat von Vorder- und RQcksei- 
te der die FQUkanSle tragenden Schaufeln ist es mdglich, 
eine FQUdffnung derart einzubringen. daB diese fQr die 
Meridianstrdmung nur eine sehr geringe Stdrung dar- 
steUt Da sich die Strdmungsgeschwindigkeiten un 
Schaufelkanal beim Retarder fQr ein Drehzahlverhaltnis 
von v = 0 (fester Stator) wie ein Strdmungswu-bel um 
den Neutralpunkt verhalten, ist es besonders wesentlich, 
daB un Bereich der hochsten Strdmungsgeschwindig- 
keit mi SchaufeUcanal kerne Stdrungen und damit Strd- 
mungsabldsungen vorhanden sind. Die keilfdrmige Ge- 
staltung der FQUschaufehi ermdgUcht es, daB der Strd- 
mungskanal an der SteUe mit hoher Meridiangeschwin- 
digkeit, frei von StdrungseinflQssen bleibt Zum Wirbel- 
zentrum hm, das sich in der Regel zii^ischen Rotor- und 
Statorschaufeh-ad befmdet, tritt die Stdrung wieder auf. 
Die Stdrwirkung selbst ist jedoch wegen wesentlich 
Wemerer Meridiangeschwindigkeit entsprechend ge- 
nng und damit technisch bzw. wirtschaftUch akzeptabeL 
pie UbergSnge bei mitUeren Gescbwindigkeiten, d. h. 
un Bereich zwischen Wirbelzentrum und Schaufelgrund, 
kdnnen strdmungsgOnstiger gestaltet werden. 

ErfindungsgemaB wird die angestrdmte Schaufelseite 
der den FQUkanal tragenden Schaufel des Statorschau- 
feh^es zur Schaufelvorderseite hin geneigt ausgefQhrt, 
wobd die Neigung sich vom Schaufelgrund zur Schau- 
felvorderkante hin voUzieht Im Schaufelgrund weist da- 
bei die die FQUschUtzdffnung tragende Schaufel eine 
Starice auf, die es ermdgUcht, die FQUschUtzdffnung vom 
Querschnitt her in der Schaufel zu integrieren. Vom 
Schaufelgrund zur Schaufelvorderkante hin verkleinert 
sich die Schaufeldicke. Lediglich im Bereich des sich im 
wesentUchen vom Schaufelgrund zur Schaufelvorder- 
kante hin erstreckenden FQlUcanales erfolgt entspre- 
chend der Kontur bzw. der GrdBe des FQUkanales erne 
6rtliche Ausbuchtung- bzw. Auswdlbung an der Schau- 
fel Diese ist jedoch im wesentUchen im Bereich der 
Schaufelvorderkante angeordnet Die drtliche Ausbuch- 
tung geht dabei in die SchaufelrQckseite Qber. 

Die Anzahl und die GrdBe der FQIIdffnungen sowie 
deren AusfQhrung richtet sich ira wesentUchen nach der 
gewunschten Zeit zum FQUen des Retarderkreislaufes 
und dem geforderten FlQssigkeitsdurchsatz zur Abfuhr 
der entwickelten Bremswarme. Die Anzahl und die 
GroBe der FuUdffnungen steht dabet in einem direkten 
Verhaitnis zueinander. 

Bei Verwendung einer Vielzahl von FQUschaufehi, 
beispielsweise kann jedc Schaufel mit FQlIdffhungen 
versehen sein, kdnnen diese bedingt durch den kleinen 
Offnungsquerschnitt auBerst dUnn ausgelegt werden. 
Ihre Verdickung erstreckt sich nur un Schaufelgrund 
und im Bereich der FQUdffnung, aber nicht Qber die 
gesamte Schaufeltiefe. Als Schaufeltiefe wird dabei die 
Erstreckung der Schaufel vom Schaufelgrund bis zur 
Vorderkante bezeichnet 

Die FQUdffnung bzw. der FQUkanal kann durch me- 
chanische Bearbeitung oder aber als GuBldsung ausge- 
fQhrt werden. Je nach Erfordernis kdnnen die Offnung 
und der Querschnitt der Offnung bzw. des Kanals varia- 
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bei gestaltet werden. Die Offnung kann beispielsweise, 
im Querschnitt betrachtet, kreisrund, als Ellipse oder 
aber im wesenttichen eckig ausgefuhrt werden. Der 
Austritt aus dexn Kanal kann dabel im wesentlichen par- 
allel zur Schaufelvorderkante angeordnet sein oder 5 
aber geneigt gegenflber der Schaufelvorderkante. 

Die erfmdungsgemaBe Ldsung der Aufgabe ist nach- 
folgend anhand von Figuren erlauiert Darin ist ira ubri- 
gen folgendes dargestellt: 

Fig. 1 zeigt eine erfmdungsgemaBe AusfQhrung einer 10 
Fullschaufel anhand eines Zylinderschnittes durch ein 
Statorschaufelrad in abgewickelter Darsiellung; 

Rg.2 verdeutlicht schematisch die Strdmungsge- 
schwindigkeiten im Statorschaufelrad; 

Fig. 3a und 3b verdeutlichen schematisch den Stro- 15 
mungsverlauf im Schaufelgrund bei einer konvendoneil 
niit FOllnocken ausgefahrten Schaufei und einer er&i- 
dungsgem&6 mit geneigter SchaufelrQckwand ausge- 
fahrten Schaufei; 

Hg. 4a bis 4b verdeutlichen den Strdmungsverlauf an 20 
den mit H und III in der Fig. 2 bezeichneten Stelien. 

Die Fig. I verdeutlicht einen Teilausschnitt einer Ab- 
wicklung eines Zylinderschnittes durch ein Statorsciiau- 
felrad Ein Statorschaufelrad 1 umfaBt eine Viekahl von 
Schaufeln 2, hier 2a, 2b, 2c und 2d. Diese erstrecken sich 25 
von einem Schaufelgrund 3 zum Rotorschaufelrad hin- 
weisenden Rand 4 des Statorschaufelrades 1. Die Vor- 
derseite 5 der FOilschauf el und die Ruckseite 6 der Full- 
schaufel 2d veriaufen nicht parallel zueinander. In der 
Fullschaufel 2d ist ein FuUkanal 7 vorgesehen. Der Full- 30 
kanal 7 erstreckt sich dabei im wesentlichen uber die 
SchaufelstSrke d im Schaufelgrund Die Ruckseite 6 ver- 
lauf t geneigt zur Vorderseite 5. Des weiteren ist fUr die 
Einarbeitung des FQllkanals 7 eine Ausbuchtung 8 vor- 
gesehen, die zur Bildung des Fullkanales im Bereich 35 
auBerhalb der Ruckseite 6 dient 

Die Vorderseite 5 der FQllschaufel 2d kann eine ande- 
re Neigung aufweisen ais die der Schaufehi 2a— 2a 

Der FuUkanal 7 erstreckt sich im wesentlichen vom 
Schaufelgrund 3 bis hin zu dem zum Rotor weisenden 40 
Rand 4. Der FQllkanal 7 weist eine Austrittsoffnung 9 
auf. Diese ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ge- 
neigt gegenflber einer durch den Rand 4 beschreibbaren 
Ebene am Statorschaufelrad geneigt ausgefOhrt 

Die Fig. 2 dient der Verdeutlichung der auftretenden 45 
Geschwindigkeitsverhaltnisse im Statorschaufelrad 
Der Retarder, hier mit 11 bezeichnet, umfaBt ein Rotor- 
schaufelrad 10 und das feststehende Statorschaufelrad 1. 
Rotorschaufelrad und Statorschaufeb^ad bilden mitein- 
ander einen torusformigen Arbeitsraura 12. Bei Beful- 50 
lung mit BetriebsflOssigkeit, in der Regel Ol oder aber 
auch Wasser, bildet sich zwischen dem Rotor- und dem 
Statorschaufelrad eine Meridianstr5mung aus. Die Stro- 
mungsgeschwindigkeiten im Schaufelkanal verhalten 
sich beim Retarder wie ein Stromungswirbel um den 55 
Neutralpunkt. Als dieser kann hier der Punkt 13 angese- 
hen werdea Als Strdmungskanal wird dabei der Zwi- 
schenraum zwischen zwei zueinander benachbarten 
Schaufeln verstandea 

In der Fig* 2 wird deutiich, daS die Stromungsge* eo 
schwindlgkeiten im Kanalgrund d h. tm Schaufelgrund 
am hdchsten sind und zum Neutralpunkt hin abnehmen. 
Die GroBenverh&ltnisse zwischen den Strdmungsge- 
schwindigkeiten sind hier nur schematisch verdeutlicht 
I bezeichnet die Strdmungsgeschwindigkeit im Schau- 6S 
feigrund H den Bereich mittlerer Strdmungsgeschwin- 
digkeit und HI den Bereich kleiner Strdmungsgeschwin- 
digkeit 



Die Fig- 3a-I verdeutlicht schematisch einen Zylinder- 
schnitt durch ein Statorschaufelrad in abgewickelter 
Darstellung bei einer konventionellen Ausfuhrung mit 
FflUnocken. Das Statorschaufelrad 14 weist eine Viel- 
zahl von Schaufeln auf, hier stellvertretend eine Schau- 
fei IS und eine Schaufei 16. Der Schaufei 16 ist dabei ein 
Fullnocken 17 zugeordnet Dieser ist an der Schaufei 16 
angebracht Die Schaufei 16 weist somit uber ihre 
Schaufeldicke eine ortliche Erweiterung vom Schaufel- 
grund bis in den Bereich der Statorschaufelradvorder- 
kante auf. 

Der Fuihiocken 17 bildet dabei einen FuUkanal 18 fflr 
die Befullung mit BetriebsflOssigkeit 

Die Fig. 3a-II verdeutUcht einen Schnitt I entspre- 
chend der Fig. 3a-L Die Figur dient zur VerdeutUchung 
des Stroraungsveriaufes im Schaufelgrund bei einer 
konventioneUen Schaufelradausf Qhrung mit FuUnocken. 
In der Fig. 3a-U wird verdeutUcht, daB der FUUnocken 
17 in den Zwischenraum zwischen den benachbarten 
Schaufehi 16 und 15 luneinragt £s wird deutUch, daB 
eine starke Strdmungsumienkung stattfindet, welche zu 
Stramungsabidsungen fohrt 

Die F!g.3b-I verdeutlicht eine erfindungsgemtBe 
AusfUhnmg einer Statorschaufel mit FOUkan&Ien ent- 
sprechend der Fig. 1. Fur gleiche Elemente wurden des- 
halb gleiche Bezugszeichen verwendet Die F1g.3b-II 
verdeutUcht einen Schnitt II entsprechend der Fig. 3b-L 
Die Stromungsveriaufe, hier durch PfeUUnien darge- 
steUt, werden von den FuUkanalen im Schaufelgrund 3 
nicht beeinflufit Der FflUkanal ist in diesera Bereich 
voUstandig m die Schaufei 2d integriert Die Schaufei 2d 
weist im Bereich des Schaufelgrundes eine wesentUch 
grdBere Schaufeldicke d auf als die benachbarte Schau- 
fei 2a. Die hier dargestellten StrSmungsveriaufe gelten 
etwa fur die Position I in der Fig. 2. In diesem Bereich 
sind die Stromungsgeschwindigkeiten am hdchsten, 
weshalb der nahezu ebene Schaiifelkanal ohne Storstel- 
len eine optimale Stromung ermdgUcht 

Die Fig. 4a und 4b verdeutUdien schematisch den 
Strdmungsverlauf in den Bereichen II und III aus der 
I^. 2. FQr gleiche Elemente wurden deshalb die giei- 
chen Bezugszeichen verwendet Die Fig. 4a verdeutUcht 
den Strdmungsverlauf im Bereich mittlerer Strdmungs- 
geschwindigkeit iro Schaufelraum. An der SchaufelrQck- 
seite 6, welche sich zur Schaufehrorderseite hin neigt, ist 
die Ausbuchtung 8 erkennbar. Diese bUdet mit der 
Schaufelrflckseite 6 eine Einheit und geht ohne sprung- 
hafte Obergange in diese uber. Die Strdmungsge- 
schwindigkeit hier mit dem Pfeil W verdeutUcht, ist ge- 
genflber der Strdmungsgeschwindigkeit im Schaufel- 
grund geringer. Die durch die Ausbuchtung 8 hervorge- 
rufene UnregelmaBigkeit ist in diesem Bereich noch 
sehr minimal, weshalb nur sehr kleine, d h. sehr unwe- 
sentUche, Stdnmgen des Strdmungsverlaufes zu beob- 
achten sind Die Fig. 4b verdeutlicht den Strdmungsver- 
lauf im Bereich III entsprechend der Fig. 2 bzw. an der 
Stelle III entsprechend der Fig. 3b-L Fur gleiche Ele- 
mente wurden deshalb die gleichen Vorzeichen verwen- 
det. In dieser Ansicht wird deutlich. daB die Ausbuch- 
timg 8 in diesem Bereich den groBten Stdrfaktor bildet 
Da jedoch im Wirbelzentrum die MeritUangeschwindig- 
keit W sehr gering ist was durch einen wesentlich ver- 
kurzten Pfeil gegenuber dem in der Fig. 4a zum Aus- 
druck kommen soU, auBert sich die Stdrwirkung ent- 
sprechend kaum. 

In den dargesteUten Figuren sind die FQUkanaie in 
ihrem Querschnitt kreisrund gestaltet Es sind jedoch 
auch andere Querschnittsformen denkbar. wie bebpiels- 




DE 195 01 665 Al 

5 

weise in den Fig. 5a bis 5d dargestellt Diese Figuren 
verdeutlichcn jeweils eine Ansicht auf die Beschaufe- 
lung eines Statorschaufeirades. In den AusfQhrungen 
entsprechend den Fig. 5a und 5c sind die Austrittsoff- 
nungen gegenflber einer Ebene, welche durch die Vor- 5 
derkanten der Schaufein des Statorschaufeirades gebil- 
det werden kann, geneigt ausgef Ohrt In den Fig. 5b und 
5d liegen diese in etwa in der von den Vorderkanten der 
Schaufebi des Statorschaufeirades aufgespannten Ebe- 
ne bzw. nahezu parallel dazu. 10 

Die erfindungsgemI6e Ausfiihrung der Fullschaufeln 
kann sowohl im Statorschaufeirad als auch im Rotor- 
schaufelrad zur Anwendung kommen. 

PatentansprQche 15 

1. Hydrodynamischer Retarder 

1.1 niit einem Rotorschaufelrad (10); 

\2 mit einem Statorschaufeirad (1); 

13 Rotorschaufelrad und Statorschaufeirad 20 

bilden miteinander wenigstens dnen tonisfdr- 

migen Arbeitsraum (12); 

1.4 cs sind FQlikanale in Schaufein integriert; 
gekennzeichnet durch die folgenden Merk- 
male: 25 

1.5 die die FQllkanile tragenden Schaufein sind 
vom Schaufelgrund bis hin zur Schaufelvor- 
derkante verjungend ausgefuhrt; 

1.6 im Bereich der SchauFelvorderkante ist in 
der Ruckseite der Schaufel eine Srtliche Ver- 30 
dickung f iir den FuUkanal vorgesehen. 

2. Hydrodynamischer Retarder nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die FuUkan&Ie am 
Statorschaufeirad vorgesehen sind 

3. Hydrodynamischer Retarder nach Anspruch 1, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fuilkan&le am 
Rotorschaufelrad vorgesehen sind. 

4. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
sprGche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafi cHe 
Anzahi der FtUlkan&le und deren GrdBe in einem 40 
bestimmten VerhSltnis zueinander stehen. 

5. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
sprQdie 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Querschnitt des FOllkanales kreisrund ist 

6. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 45 
sprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Querschnitt des Fullkanales oval ist 

7. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Austrittsdffnung des Fullkanales geneigt gegen- 50 
fiber einer Ebene, welche von den Schaufelvorder- 
kanten aufgespannt wird, angeordnet ist 

8. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet daB das 
Statorschaufeirad als GuBteil ausgefuhrt ist 55 

9. Hydrodynamischer Retarder nach einem der An- 
sprfiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Statorschaufeirad als SchwelB- bzw. Ldtkonstruk- 
tion ausgefOhrt ist 

60 
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